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Af [E] EBD A OE AER VE BE. AS 2B ale SS LIE TR E E] Bg 
Uk E! ERE! EAR! 骆 桂 兰 ! 汤 传 全 ? 


《1. 江 苏 农林 职业 技术 学 院 畜牧 兽医 系 ， 镇 江 212400; 2. 句 容 市 龙泉 大 饮 繁 殖 中 心 ， 


212400) 


摘 ， 要 : AA EER EET, ANT FE T A TR TEST AE PB EAR TER 


镇 江 


生 能 、 体 组 成 


和 消化 酶 活性 的 影响 。 试 验 选取 平均 体重 为 《1.08+0.01) g II EU 300 尾 ， 随 机 分 成 5 
组 ， 每 组 3 个 重复 ， 每 个 重复 20 尾 。5 组 大 鲍 稚 体 分 别 投 喂 5 种 不 同 的 饵料 ， 分 别 为 鱼 块 、 


以 及 全 鱼水 分 、 粗 灰分 含量 均 无 显著 影响 CP>0.05); 
ARIS Te iBdm wA m T KAEA pq E 4H (P«0.05); 


蛋白 质 效率 差异 显著 (P<0.05)， FEM ATK et) ZH KH 2H > fü ER > pg m ZH UE) ZA; 鱼 块 组 


Be HR. KiE KRAKER, FROIN TAI AY 60 d。 结 果 显 示 : A TRI EBERT CUE PI BO FTG 38 


米 虾 组 的 末 均 重 、 增 重 率 和 特定 生长 
黄粉 虫 和 水 虹 旦 组 的 肥 满 度 显著 高 于 


押 虫 组 (P<0.05)。 干 物质 效率 表现 为 鱼 块 组 和 水 蝶 旦 组 显著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05)， 米 虾 组 
显著 高 于 讽 虫 组 和 黄粉 虫 组 (P<0.05)， 疯 虫 组 显著 高 于 黄粉 虫 组 (P<0.05); $-2H[R] fd 


Ep 


脂肪 效率 显著 高 于 其 他 组 (P<0.053)， 卤 虫 组 和 米 虾 组 显 
水 星 颗 组 显著 高 于 黄粉 虫 组 (P<0.05)。 米 是 组 全 鱼 粗 蛋 白质 售 量 为 各 组 最 
虫 组 和 卤 虫 组 (P<0.05); 而 全 鱼 粗 脂肪 含量 最 高 的 是 黄粉 虫 组 ， 显 著 高 于 
各 组 大 钱 稚 体 全 鱼 17 种 氨基 酸 含量 、 氮 基 酸 总 量 、 必 需 氨 基 酸 总 量 和 人 鲜 味 氨基 酸 总 


著 高 于 水 星 果 组 和 黄粉 虫 组 (P<0.05)， 


不 显著 (P>0.05)， 但 水 是 归 组 、 卤 虫 组 和 米 虾 组 的 必需 
鱼 块 组 和 黄粉 虫 组 (P<0.05)。 鱼 块 组 和 米 是 组 大 鲍 稚 体 


高 ， 显 著 高 于 二 
其 他 各 组 (P<0.05)。 
量 差 异 
氨基 酸 与 非 必需 氨基 酸 的 比值 显著 高 于 


E 


骨 肠 道 蛋白 酶 活性 显著 高 于 黄粉 虫 组 


n 


All px E £H(P«0.05); 黄粉 虫 组 胃 肠 道 脂肪 酶 活性 显著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05); 胃 肠 道 淀粉 酶 
米 虾 是 大 鲍 稚 体 的 最 佳 饵 料 ， 鱼 块 次 


活性 仅 讽 虫 组 显著 低 于 其 他 各 组 (P<0.05)。 综 上 所 述 ， 
之 ， 水星 晤 和 黄粉 虫 最 后 选用 。 
关键 词 : 大 鲍 ， 不 同 饵料 ， 生 长 ， 体 组 成 ， 消 化 栈 
中 图 分 类 号 : S963 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 


大 鲍 (4ndrias davidiaus) 俗 称 娃娃 色 ， 属 两 栖 纲 ， 有 尾 目 ， 隐 人 鲁 鲍 科 ， oo 


PU, 31 SR ESE PROB, RRA e 


是 


我 国 珍稀 名 贵 特产 , 目前 已 列 入 华盛顿 公约 (CITES) 附 录 I 中 , 属于 国家 pene) 
ABRE id. REI, ARIA OMA. MEA Me). M1978 ERE 
ZH re] BM 


首次 成 功 实现 大 鲍 人 工 繁 殖 以 来 ， 经 过 近 30 多 年 的 研究 和 推广 ， 大 鲍 的 人 工 养 殖 逐 


模 化 、 集 约 化 发 展 ， 成 为 一 项 新 兴 的 养殖 业 ， 其 养殖 效益 远 超过 传统 种 养殖 业 [”。 


收 稿 日 期 ，2017-03-13 


目前 大 包养 殖 主要 是 以 鲜 活 鱼 虾 为 食 ， 尚 未 找到 其 他 更 好 的 蔡 代 饵 料 ， 


“饵料 贵 "已 成 为 
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32 ”制约 大 鲁 养 殖 产 业 健 康 发 展 的 主要 瓶颈 之 一 人 3。 随 着 大 鲍 养 殖 规 模 的 扩大 ， 相 关 学 者 在 大 
33 ” 鲍 的 饵料 种 类 和 投 饵 率 等 方面 进行 了 研究 ， 杨 攻 清 等 站 认为 大 鲍 幼 菌 喜 食 动物 性 饵料 ， 不 食 
34 ”植物 性 饵料 ， 其 中 投 喂 小 型 水 生 昆 虫 幼体 时 幼苗 生长 最 快 ， 搅 碎 的 小 鱼 虾 效 果 次 之 ， 搅 碎 的 
35 猪肉、 牛肉 和 羊肉 也 是 幼苗 的 饵料 ， 李 灿 等 加 研究 发 现 摇 蚊 幼 虫 和 小 鱼 虾 是 1 龄 大 鲍 (0.7 g 
36 AU 的 适宜 饵料 ， 欧 阳 力 剑 等 09 则 认为 红线 虫 比 人 工 饲料 更 适宜 作为 大 鲍 幼 体 阶 段 的 养 
37 ”和 殖 饵 料 。 然而， 这些 研究 仅 从 增 重 率 方面 来 确定 适宜 的 钮 料 , 研究 不 够 深入 和 系统 。 类 似 研 
38 ” 究 在 点 带 石 斑 鱼 幼 鱼 (Epinephelus malabaricus) LH、 匙 吻 鲁 仔鱼 (Polyodon spathala) YL 
39 ”胭脂 鱼 CMyxocyprinus asiaticus) 0 上 则 通过 生长 性 能 和 消化 酶 活性 等 多 方面 来 确定 最 佳 饵 
40 ” 料 。 本 试验 在 前 人 的 研究 基础 上 ， 选 用 鱼 块 (raw fish block). E (Tenebrio molitor L.)、 
41 7K EG] (tubifex), KE Cbrine shrimp) 和 米 虾 〈caridina) 5 FHA MAES KRIME EL EAT Te SE 
42 ”试验 , EE FE P TY PES TO HE PSE AK PEE. HRZHLEXCRU T BE VE SEE, S CEPR TK td 
43 ， 稚 体 的 适宜 饵料 和 营养 需求 ， 为 大 饮 人 工 配 合 饲 料 的 研制 提供 一 定 的 参考 与 借鉴 。 

44 1 材料 与 方法 
45 Ll 试验 大 鲍 和 试验 饵料 

46 试验 所 用 大 鲍 稚 体 来 源 于 句 容 市 龙 果 大 鲍 繁 殖 中 心 人 工 繁殖 的 子 二 代 大 鲍 , 为 该 中 心 同 
47 ”一 批 人 工钱 化 后 投 喂 饲养 3 个 月 左右 的 大 鲍 苗 。 选 取 个 体 均一 、 体 格 健康 、 平 均 体重 为 
48 (1.08+0.01) g 的 大 鲍 稚 体 300 尾 ， 随 机 分 入 15 个 塑料 箱 (40 cmx25 cmx15 cm)， 每 箱 
T 49 ”20 尾 ， 随 机 选取 3 个 箱 分 为 1 2H, 255 2H. 


M 50 5 ZAK UAE MEA) m CS BR EE da. KDE]. pa EERIE 5 CREDE, KMS RU pg d Ag 
v 51. — IAE m EKZ un. SUD) SUAU EL TREES TES, CUI RI ds AH AK) ET BY, ORE AY 


N 52 该 养殖 场 水 系 内 自 产 , 鱼 块 为 养殖 场 饵 料 池 养殖 的 小 杂 鱼 简单 加 工 后 制 成 。 不 同 饵料 的 营养 
53 ”成 分 见 表 1, 氨基 酸 组 成 见 表 2。 试验 过 程 中 保持 投 饲 率 为 体重 的 3%~4%， 所 有 饵料 投 喂 前 
54 ”用 2% 的 食盐 水 消毒 20 min. 


55 表 1 不 同 饵料 的 营养 成 分 〈 湿 重 基础 ) 
56 Table 1 Nutritional components of different diets (wet weight basis) % 
项 目 Items 黄粉 虫 
鱼 块 Raw KAEH] KE Brine KEF 
Tenebrio 
fish block Tubifex shrimp Caridina 
molitor L. 
水 分 Moisture 76.03+0.23 ”57.81+0.344 88.47+0.12* 88.23+0.42*  73.35+0.25° 
粗 蛋 白质 Crude protein — 15.9640.15^ 20.34+0.06* 4.62+0.12° — 6.9540.15* — 12.76+0.08° 
粗 脂 肪 Ether extract 1.3940.17% 13.34+0.05* 1.67+0.15° 1.124021 2.75+0.13” 
粗 灰 分 Ash 1.44+0.07° 1.0440.18" 1.52+0.26° — 1.6120.16" 3.09+0.06° 
57 同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)。 表 3 至 表 7 同 。 
58 Values in the same row with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05). The 


59 same as Table 3 to Table 7. 


60 3&2 不 同 饵料 的 氨基 酸 组 成 〈 湿 重 基 础 ) 
61 Table 2 Amino acid composition of different diets (wet weight basis) % 
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SUE HB, 

fat Raw z Kir dio] ef Brine 米 是 
氨基 酸 Amino acids Tenebrio 

fish block Tubifex shrimp Caridina 

molitor L. 

RMA AMR Asp. 1.29 1.57 0.37 0.50 1.41 
HAR Thr 0.59 0.81 0.17 0.25 0.54 
丝氨酸 Ser 0.59 0.94 0.19 0.27 0.57 
RAR Glu” 1.90 2.34 0.44 0.66 1.72 
甘氨酸 Gly" 1.03 1.09 0.18 0.27 0.73 
丙 氨 酸 Ala” 0.90 1.61 0.25 0.33 0.76 
ŽAR Cys 0.12 0.13 0.04 0.06 0.15 
AAR Val 0.62 1.21 0.20 0.28 0.62 
蛋氨酸 Met 0.40 0.61 0.12 0.15 0.51 
异 亮 氨 酸 De 0.56 0.80 0.17 0.26 0.55 
FAR Leu 1.00 1.42 0.27 0.43 0.91 
MANR Tyr 0.44 1.13 0.12 0.23 0.52 
茶 丙 氨 酸 Phe 0.59 0.81 0.22 0.28 0.64 
HAR Lys 1.12 1.00 0.26 0.39 0.94 
组 氨 酸 His 0.28 0.57 0.10 0.11 0.37 
精 氨 酸 Arg 0.87 0.98 0.23 0.37 1.03 
HS NE Pro 0.64 1.23 0.15 0.24 0.51 
总 氨基 酸 TAA 12.94 18.24 3.46 5.09 12.49 
必需 和 氨基酸 EAA 6.02 8.20 1.74 2.53 6.11 
鲜 味 氨基 酸 DAA 4.39 6.46 1.22 1.85 4.36 
必需 氨基 酸 / 非 必需 
Pe 87.08 81.64 100.85 98.70 95.76 


于 在 水 解 过 程 中 被 破坏 ， 因 此 未 被 检 出 。“*” 为 鲜 味 氨基 酸 。 


Tryptophan was destroyed during the hydrolysis process, so it had not been detected. “*” standed for 


K 6 同 。 


delicious amino acid. The same as Table 6. 
1.2 ”饲养 管理 
养殖 试验 在 句 容 市 龙泉 大 鲍 繁 殖 中 心 开展 ， 每 组 用 相应 饵料 驯化 10 d 后 开展 试验 。 养 
用 水 为 该 中 心 山洞 内 天 然 泉 水 ， 用 管道 直接 引进 洞 内 养殖 池 ， 常 年 水 温 在 (19+2)〉 C, 
解 氧 浓度 为 〈6.0+1.0) mg/L, pH 为 7.5+0.3， 水 质 符合 国家 淡水 渔业 养殖 用 水 标准 。 养 
过 程 中 控制 水 深 1.0—3.0 cm, 流水 养殖 ， 每 天 15:00 HER 1 次 ， 投 饵 前 停止 流水 ， 至 次 日 
08:00 观察 采 食 情况 ， 清 除 残 饵 ， 开 局 流水 。 养 殖 试 验 周期 为 60 d. 
13 ”指标 测定 与 方法 

在 养殖 试验 的 第 20 天 和 第 40 天 对 每 箱 大 鲍 进 行 计数 和 称 量 总 重 ; 养殖 试验 结束 后 ， 停 饲 
24 h， 对 每 箱 大 鲍 进 行 计数 并 称 量 总 重 ， 并 随机 选取 10 尾 单独 称 重 和 测量 体 长 ， 计 算 存 活 率 
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75 (survival rate,SR). 3 Œ (weight gain ratio, WGR), 4E ^E KK (specific growth rate,SGR) 和 肥 
76 wi (condition factor, CF) ^E fEBETREs. IAIN, Ar SUM ERR ROE Ati, Horpa EDU BI 
77 ”上 肠 道 -20 《人 纹 冻 保存 ， 用 于 消化 酶 活性 的 测定 ， 另 外 3 尾 用 于 全 鱼水 分 、 粗 和 蛋白质 、 粗 脂肪 、 
78 ” 粗 灰 分 含量 和 氨基 酸 组 成 检测 。 饵 料 和 鱼 体 水 分 、 粗 蛋白 质 和 粗 灰 分 含量 的 测定 方法 参照 
79 AOAC (1990) 19， 其 中 水 分 含量 是 在 105 C 典 干 至 恒 重 后 通过 失重 法 测定 ， HEARSE 
80 “用 凯 氏 定 氮 仪 (2300 Kjeltec Analyzer Unit, FOSS TECATOR, 瑞典 ) 测 定 ; 粗 灰 分 含量 是 在 马 
81 ” 福 炉 中 以 550 CC 肉 烧 后 通过 失重 法 测定 。 人 饵料 和 鱼 体 粗 脂 肪 含量 的 测定 参照 Folch 等 1 的 方 
82 ”法 。 饵 料 和 人 鱼 体 氨基 酸 组 成 采用 盐酸 水 解法 通过 氨基 酸 分 析 仪 (日 立 L-8900， 日 本 ) 测 定 。 采 
83 ”用 福 林 - 酚 试剂 法 59 测定 胃 肠 道 的 蛋白 酶 活性 ， 采 用 化 学 比 浊 法 测定 胃 肠 道 的 脂肪 酶 活性 ， 
84 ”采用 碘 - 淀 粉 比 色 法 测定 骨 肠 道 的 淀粉 酶 活性 ， 试 剂 盒 均 购 自 南 京 建成 生物 工程 研究 所 。 

85 14 计算 公式 


a 


86 HERK (96) =100X( 末 均 重 - 初 均 重 )/ 初 均 重 ; 
87 特定 生长 率 〈%/d) =100X(n 未 均 重 -In 初 均 重 )/ 养 殖 天 数 ; 
88 肥 满 度 (g/cm?) =100X 体 重 / 体 长 3; 
o 89 存活 率 〈%) -100» 存活 稚 鲁 的 数量 /试验 稚 鲍 的 数量 ; 
- 90 干 物质 效率 (dry matter efficiency ratio DMER,%)=100 X 体重 增加 量 / 干 物质 握 入 量 ; 
à 91 蛋白 质 效 率 (protein efficiency ratio,PER,%)=100X 体 重 增 加 量 /( 饵 料 摄 入 量 X 人 饵料 粗 蛋 
92 MRE); 
93 脂肪 效率 (lipid efficiency ratio,LER,%)=100X 体 重 增加 量 /( 饵 料 报 入 量 X 人 饵料 粗 脂肪 售 
94 ” 量 )。 
| 95 L5 数据 统计 与 分 析 
c 96 原始 数据 经 Excel 2003 初步 整理 后 ， 用 SPSS 18.0 对 数据 进行 单 因 素 方差 分 析 (one-way 
97 ANOVA), Ħ Duncan 氏 法 多 重 比较 检验 组 间 差 异 显 著 性 ，P<0.05 为 差异 显著 。 数 据 用 平均 


98 ” 值 + 标准 差 (mean+tSE) 形 式 表示 。 

99 2 结果 与 分 析 

100 2.1 不 同 饵料 对 大 鲍 稚 体 生长 性 能 和 饵料 转换 效率 的 影响 

101 由 表 3 可 知 ， 各 组 大 鲍 稚 体 存活 率 均 没 有 显著 差异 (P>0.05)， 肉 眼 未 发 现 组 织 病变 ， 但 
102 ”养殖 过 程 中 发 现 黄粉 虫 组 大 鲍 稚 体 有 腹胀 情况 ,部 分 稚 体 会 漂浮 于 水 面 。 米 虾 组 大 鲍 稚 体 的 
103 ” 末 均 重 、 末 均 体 长 、 增 重 率 和 特定 生长 率 均 为 各 组 最 高 ， 显 著 高 于 水 虹 颗 组 和 商 虫 组 
104 ”(P<0.05)， 但 与 黄粉 虫 组 和 人 鱼 块 组 相 比 差异 不 显著 (P>0.05)。 黄 粉 虫 组 和 水 星 果 组 大 鲍 稚 体 
105 ”的 肥 满 度 显著 高 于 亢 虫 组 (P<0.05)， 但 与 其 他 2 组 差异 不 显著 (P>0.05)。 


106 表 3 不 同 饵 料 对 大 鲍 稚 体 生长 性 能 的 影响 
107 Table 3 Effects of different diets on growth performance of juvenile Chinese giant 


108 salamander 
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组 别 Groups 
项 目 Items 鱼 块 Raw fish ”黄粉 虫 Tenebrio H Brine 
水 星 果 | Tubifex 米 虾 Caridina 
block molitor L. shrimp 
初 均 重 IBW/g 1.08+0.01 1.08+0.02 1.08+0.01 1.07+0.01 1.08+0.01 
初 均 体 长 IBL/cm 5.12+0.05 5.22+0.05 5.18 +0.02 5.20 0.05 5.24+0.04 
未 均 重 FBW/g 4.88::0.15?^ 4.81+0.19° 4.03+0.14° 3.37+0.044 5.25+0.05* 
末 均 体 长 FBL/cm 8.43+0.12® 8.20+0.15° 7.73+0.12° 7.57+0.09° 8.60+0.10° 
增 重 率 WGR/% 353.33+15.34" 349.37415.74^ | 274.55417.36 216.43+7.91°  386.3748.71° 
肥 满 度 CF/g/cm)) 0.81+0.03”° 0.87+0.05" 0.87+0.03" 0.78+0.02° 0.83+0.03” 
特定 生长 率 
2.52+0.06" 2.50+0.06" 2.20+0.08° 1.92::0.04* 2.63+0.03° 
SGR/(%/d) 
存活 率 SR/% 98.33+1.67 95.00+2.89 98.33+1.67 96.67£1.67 100.00+0.00 
由 图 1 可 见 , 在 养殖 试验 进行 到 第 20 天 时 , 黄粉 虫 组 大 鲍 稚 体 的 均 重 为 各 组 最 高 (2.04 
g)， 显 著 高 于 水 蝗 早 组 、 讽 虫 组 和 米 虾 组 (P<0.05); 到 第 40 XH, kp] AA pj i ZR LC fi 
稚 体 的 均 重 显著 低 于 其 他 3 组 (P<0.05)， 米 是 组 和 鱼 块 组 的 均 重 已 超过 黄粉 虫 组 ， 但 差异 不 
显著 (P>0.05)。 
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各 养殖 阶段 不 同 饵料 对 大 鲍 稚 体 均 重 的 影响 


stages 


Effects of different diets on average body weight of juvenile Chinese giant salamander in different culture 


由 表 4 可 知 ， 黄 粉 虫 组 大 鲍 稚 体 的 干 物质 摄 入 量 显著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05)， 米 是 组 次 
之 ， 显 著 高 于 其 他 3 组 (P<0.05)， 同 时 鱼 块 组 显著 高 于 水 蝗 颗 组 和 讽 虫 组 (P<0.05)。 干 物质 


a A 


高 ， 显 著 高 于 其 人 


(P<0.05)。 鱼 块 组 
黄粉 虫 组 (P<0.05)， 水 蝗 颗 组 


表 4 


脂肪 效率 显著 高 于 其 他 组 (P<0.05)，& 


不 同 饵 料 对 大 鳃 


效率 表现 为 鱼 块 组 和 水 蝗 果 组 显著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05)， 米 
组 (P<0.05)， 讽 虫 组 显著 高 于 黄粉 虫 组 (P<0.05)。 各 组 间 大 鲍 稚 体 的 蛋白 质 摄 入 量 和 蛋白 质 
效率 差异 显著 (P<0.05)， 蛋 白质 摄 入 量 表现 为 黄粉 虫 组 > 鱼 块 组 > 米 虾 组 > 讽 
质 效率 表现 为 水 虹 颗 组 > 米 是 组 > 鱼 块 组 > 讽 虫 组 > 黄粉 虫 


也 各 组 (P<0.05)， 其 次 为 米 虾 组 和 水 蝗 早 组， 二 者 显著 高 于 鱼 块 组 入 


是 组 显著 高 于 多 


虫 组 和 黄粉 虫 


组 > 水 蝶 晤 组 ， 


日 。 脂 肪 摄 入 量 以 黄粉 虫 组 最 


虫 组 


显著 高 于 黄粉 虫 组 (P<0.05)。 


虫 组 和 米 虾 组 显 


OR TEE 


转化 效率 的 影响 


著 高 


于 水 虹 虹 组 和 
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127 Table 4 Effects of different diets on diet conversion efficiency ratio of juvenile Chinese 
128 giant salamander 
组 别 Groups 
项 目 Items 鱼 块 Raw ”黄粉 虫 Tenebrio Œ Brine 
7K] Tubifex 米 虾 Caridina 
fish block molitor L. shrimp 
干 物质 摄 入 量 DMI(g/ 尾 ) 3.36+0.19° 5.42+0.22° 2.68+0.13° 2.37+0.06° 3.98+0.11° 
干 物质 效率 DMER/% 1.14+0.02° 0.69+0.01° 1.1040.01* 0.97+0.00° 1.05+0.02° 
蛋白 质 摄 入 量 PI/(g/ 尾 ) 2.24+0.12° 2.6140.11* 1.09+0.05° 1.40+0.04° 1.91+0.05° 
脂肪 摄 入 量 LI(g/ 尾 ) 0.19+0.01° 1.7120.07* 0.39+0.02° 0.22+0.01° 0.41+0.01° 
蛋白 质 效率 PER/% 1.70+0.03° 1.43+0.03° 2.75+0.02° 1.65+0.01° 2.19+0.04° 
脂肪 效率 LER/% 19.56+0.38° 2.18+0.044 7.60+0.08° 10.21+0.06° 10.16+0.20° 
129 2.2 不 同 饵料 对 大 钱 稚 体 全 鱼 常规 营养 成 分 和 氨基 酸 组 成 的 影响 
130 由 表 5 可 知 ， 米 虾 组 的 全 鱼 粗 和 蛋白 质 含量 为 各 组 最 高 (13.46%)， 显 著 高 于 黄粉 虫 组 和 
131 ” 讽 虫 组 (P<0.05)， 但 与 鱼 块 组 和 水 蝗 颗 组 差异 不 显著 (P>0.05)， 同 时 鱼 块 组 、 水 蝗 颗 组 和 黄 
132 ” 粉 虫 组 显著 高 于 讽 虫 组 (P<0.05);， 黄粉 虫 组 的 全 鱼 粗 脂肪 含量 为 各 组 最 高 (3.81) ， 显 著 高 
133 ”于 其 他 各 组 (P<0.05); 水 星 晤 组 的 全 鱼 粗 脂肪 含量 为 各 组 最 低 (3.120 ， 显 著 低 于 鱼 块 组 和 
134 ” 米 虾 组 (P<0.05)， 但 与 协 虫 组 差异 不 显著 (P>0.05)。 各 组 大 鲍 稚 体 全 鱼水 分 和 粗 灰 分 含量 差 
135 ” 异 不 显著 (P>0.05)。 
136 表 5 不 同 饵料 对 大 鲍 稚 体 全 鱼 常规 营养 成 分 的 影响 ( 湿 重 基础 ) 
137 Table 5 Effects of different diets on conventional nutritional components in whole body 
138 of juvenile Chinese giant salamander (wet weight basis) % 
组 别 Groups 
项 目 Items 鱼 块 Raw JKE] XH Brine KEF 
Tenebrio 
fish block Tubifex shrimp Caridina 
molitor L. 
水 分 Moisture 81.59+1.06  82.0340.80 — 82.1120.88 81.93+1.33 82.68+0.51 
粗 蛋 白质 Crude protein — 12.9640.24 12.06+0.678 12.75+0.53® 11.1840.39° 13.46+0.43° 
粗 脂 肪 Ether extract 3.3940.13°  3.9440.12° 3.12=0.08° — 326420.09* — 344520.11^ 
粗 灰 分 Ash 1.14+0.16 1.23+0.07 1.3120.10 1.3740.12 —— 1.2440.05 
139 
140 Ph LAK tit AE AS AE f 17 种 氨基 酸 含量 、 氨 基 酸 总 量 、 必 有 需 氮 基 酸 总 量 和 鲜 味 氨基 酸 总 量 
141 ”差异 不 显著 (P>0.05), 但 水 星 颗 组 、 讽 虫 组 和 米 虾 组 的 必需 氨基 酸 与 非 必需 氨基 酸 的 比值 显著 
142 ”高 于 鱼 块 组 和 黄粉 虫 组 (P<0.05)。 
143 表 6 不 同 钮 料 对 大 鲍 稚 体 全 鱼 和 氨基酸 组 成 的 影响 ( 湿 重 基础 ) 
144 Table6 Effects of different diets on amino acid composition in whole body of juvenile 
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145 Chinese giant salamander (wet weight basis) 96 


组 别 Groups 


SUE IB 
氨基 酸 Amino acids 鱼 块 Raw 7K AE 6| ^j Brine 

Tenebrio 米 虾 Caridina 

fish block Tubifex shrimp 

molitor L. 
KITA AM Asp* 0.99+0.03 0.95+0.01 0.93+0.02 0.98+0.06 0.97+0.05 
苏 氨 酸 Thr 0.49+0.02 0.48+0.00 0.46+0.01 0.48+0.04 0.48::0.03 
丝氨酸 Ser 0.53+0.01 0.542-0.00 0.52+0.01 0.54+0.04 0.53+0.03 
RAR Glu* 1.59+0.07 1.49+£0.02 1.44+0.02 1.51+0.10 1.59+0.09 
甘氨酸 Gly* 0.90+0.01 0.85+0.02 0.77+0.04 0.79+£0.07 0.78+0.04 
WEE? Ala* 0.69+0.03 0.68+0.01 0.65+0.02 0.65+0.05 0.70+0.04 
FWAR Cys 0.10+0.00 0.10+0.00 0.09+0.01 0.10+0.01 0.10+0.01 
Sil AME Val 0.48+0.02 0.492-0.00 0.46+0.01 0.48+0.04 0.49+0.03 
蛋氨酸 Met 0.28+0.01 0.28::0.00 0.27+0.01 0.27+0.02 0.29-:0.02 
HTAR Ile 0.46+0.02 0.44+0.01 0.44+0.01 0.46+0.03 0.47+0.03 
FAR Leu 0.81+0.03 0.80+0.01 0.77+0.02 0.81+0.06 0.83+0.05 
MAR Tyr 0.32+0.01 0.35::0.00 0.30+0.01 0.33::0.02 0.33::0.02 
ANAR Phe 0.45+0.02 0.46+0.01 0.44+0.01 0.46+0.03 0.47+0.03 
HAR Lys 0.82+0.03 0.75+0.01 0.78+0.01 0.82+0.07 0.86+0.04 
组 氨 酸 His 0.23+0.01 0.23+0.00 0.22+0.01 0.23+0.02 0.24+0.01 
HAR Arg 0.61+0.02 0.63+0.01 0.60+0.02 0.63+0.05 0.64+0.04 
WAR Pro 0.56+0.01 0.55+0.01 0.51+0.02 0.53+0.04 0.50::0.02 
总 氨基 酸 TAA 10.32+0.29 10.09+0.09 9.62+0.20 10.05£0.75 10.26+0.56 
必需 和 氨基酸 EAA 4.63+0.14 4.56+0.05 4.43+0.09 4.63+0.36 4.76+0.26 
鲜 味 氨基 酸 DAA 4.17+0.13 3.98+0.04 3.79+0.08 3.93::0.29 4.044:0.22 
必需 氨基 酸 / 非 必需 

81.27+0.73° 82.6440.60? 85.48+1.11” 85.344+0.51* 86.5840.19* 


氨基 酸 EAA/NEAA 
146 2.3 不 同 饵料 对 大 鲍 稚 体 胃 肠 道 消化 酶 活性 的 影响 

147 由 表 7 可 知 ， 鱼 块 组 和 米 虾 组 大 鲍 稚 体 胃 肠 道 蛋白 酶 活性 显著 高 于 黄粉 虫 组 务 虫 组 
148 ”(P<0.05), 但 与 水 蝗 颗 组 差异 不 显著 (P>0.05)， 同 时 水 蝗 果 组 显著 高 于 讽 虫 组 (P<0.05); 黄粉 
149 ” 虫 组 大 鲍 稚 体 胃 肠 道 脂肪 酶 活性 显著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05)， 而 讽 虫 组 脂肪 酶 活性 为 各 组 最 
150 ” 低 (15.12) , SER fe BRA, KAW HAKER 2A(P<0.05); pd RARE SURE UI A e D RI 
151 ”活性 为 各 组 最 低 (0.220 , WERT ERA AK A (P<0.05), 18-5 CE) E AEURU ZK Brod] 4] 25 
152 ” 异 不 显著 (P>0.05)。 
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表 7 不 同 饵料 对 大 鲍 稚 体 胃 上 肠 道 消化 酶 活性 的 影响 


Table 7 Effects of different diets on digestive enzyme activity in gastrointestinal tract of juvenile 


Chinese giant salamander 


项 目 Items 组 别 Groups 
黄粉 虫 
鱼 块 Raw 7K HE Hg ej Brine FRAP 
Tenebrio 
fish block Tubifex shrimp Caridina 
molitor L. 
和 蛋白酶 Protease/(U/g) 7.32£0.36° 6.45+0.52"° 7.03+0.22” 5.5140.74° 7.82+0.61" 


脂肪 酶 Amlase/(U/mg prot) 18.46+0.82° 23.98+1.08* ”17.59+1.57” 15.12+0.63° 17.89+0.74° 


淀粉 酶 Lipase/(U/g prot) 0.47::0.13? 0.350.167 — 0.3240.05 — 0.2240.09  . 0.4240.07* 


3 i it 


3.1. ^ IB EDEN OK BU HE HIS AE IK PE BERI EP SY BS PIS RIAL 


鱼 类 仔 稚 鱼 开口 摄食 后 ， 其 生长 发 育 与 饵料 种 类 、 大 小 《适口 性 )、 密 度 〈 可 得 性 ) 及 
饵料 营养 等 密切 相关 5。 野生 大 鲍 主 要 以 动物 性 饵料 为 食 ， 大 鲍 在 幼 鲁 时 期 以 小 型 无 净 椎 


动物 ， 如 水 蝶 电 、 水 蚤 、 小 鱼 虾 、 水 生 昆虫 幼虫 等 为 饵料 卢 。 有 学 者 研究 认为 ， 作 为 大 鲍 幼 


质 不 宜 做 饵料 B 


结果 显示 ， 米 虾 组 的 末 均 重 、 增 重 率 和 特定 生长 率 均 为 各 组 最 高 ， 显 著 高 于 水 蚜 电 组 和 元 里 


体 的 饵料 ， 小 型 水 生 昆 虫 幼体 〈 如 摇 蚊 幼虫 ) 要 优 于 小 鱼 虾 ， 而 猪肉 、 牛 肉 和 羊肉 易 败 坏 水 


; 另 有 研究 认为 水 蝗 早 比 人 工 饲料 更 适宜 作为 大 钱 幼 体 的 饵料 I 中。 本 试验 


组 ， 但 与 黄粉 虫 组 和 鱼 块 组 相 比 差异 不 显著 ， 这 与 前 人 的 研究 结果 基本 一 致 , 米 虾 和 鱼 块 是 
大 鲍 稚 体 较 佳 的 饵料 ， 而 水 蝶 旦 这 一 目前 大 饱和 生产 上 常用 的 饵料 并 未 表现 出 最 佳 的 生长 效 


果 ， 这 与 李 启 亮 等 号 在 云 斑 尖 塘 鳃 幼 鱼 上 得 出 的 虾 肉 、 鱼 肉 、 杂 色 蛤 肉 和 水 蝶 归 4 种 饵料 
中 水 星 果 是 最 佳 饵料 的 结论 不 一 致 ,这 可 能 与 大 鲍 和 云 斑 尖 塘 鲁 的 食性 不 同 有 关 , 同时 也 与 


本 试验 选用 的 水 蝗 颗 和 讽 虫 水 分 含量 较 高 , 导致 每 尾 大 鲍 摄 入 的 干 物质 量 显著 低 于 其 他 组 有 


Ko 动物 的 增 重 受 食物 中 蛋白 质 品质 、 氨基 酸 组 成 的 影响 较 大 ， 故 当 食 物 中 蛋白 质 接 近 或 相 


当 于 理想 蛋白 质 时 ， 动 物 的 日 增 重 最 高 ， 蛋 白质 的 沉积 量 最 大 上 。 蛋 白质 效率 能 反映 饵料 
的 蛋白 质 品质 ,水 虹 虹 组 的 蛋白 质 效率 为 各 组 最 高 , 而 黄粉 虫 组 的 蛋白 质 效率 则 为 各 组 最 低 ， 
由 此 可 见 , 对 大 鲍 稚 体 来 说 水 蝶 虹 的 蛋白 质 品质 较 高 , 但 由 于 摄 入 总 量 相对 较 低 使 得 该 组 大 
鲍 未 表现 出 较 佳 的 生长 性 能 ; 黄粉 虫 虽然 蛋白 


质 含量 较 高 但 蛋白 质 的 品质 不 佳 。 本 试验 中 米 


是 组 和 鱼 块 组 大 鲍 稚 体 表现 出 较 佳 的 生长 性 能 , 这 可 能 与 这 2 组 大 鲍 最 后 摄 入 的 蛋白 质 和 氮 
基 酸 总 量 要 显著 高 于 其 他 组 有 关 ; 然而 , 摄 入 干 物 质 和 和 蛋白 质 最 多 的 黄粉 虫 组 的 生长 性 能 却 


不 是 最 佳 ， 这 可 能 与 黄粉 虫 中 过 高 的 蛋白 质 和 脂肪 含量 不 利于 鱼 类 生长 和 和 白质 沉积 有 关 
中 ， 也 使 得 其 蛋白 质 效率 较 低 。 此 外 ， 在 养殖 过 程 中 发 现 黄粉 虫 组 大 鲍 的 摄食 旺盛， 部 分 
大 鲍 甚 至 腹胀 后 浮 于 水 面 , 分 析 认 为 这 与 黄粉 虫 含有 高 达 6.46% 的 鲜 味 氨基 酸 增强 了 诱 食性 


BR, BEK 


ARIA KHER EE SS. 极 易 导致 肠 道 内 积累 过 多 食物 ， 严重 时 其 至 引 
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起 死亡 ， 该 组 大 鲍 在 第 20 天 时 均 重 高 于 其 他 组 也 可 能 与 肠 道 内 积累 食物 
成 分 高 于 水 星 早 , 但 


虫 组 与 水 
强 ， 


蚂 组 蛋白 质 效 率 、 全 鱼 必 需 氨 基 酸 与 非 必需 氨基 酸 的 比值 高 有 


蝶 归 组 的 均 习 


是 本 试验 中 发 现 该 组 大 鲍 的 生长 性 能 却 低 于 水 星 颗 组 ， 
要 和 鱼 体 口 裂 相 适应 5 有关， 养殖 试验 前 20 X, KREKERI EER, TDA Ed 


E 相 近 ， 但 随 着 大 鲍 稚 体 的 生长 到 第 40 一 60 R, XMH 
讽 虫 因 个 体 小 造成 大 鲍 捕 食 效 率 降低 ， 
不 能 满足 生长 所 需 ， 张 雅 芝 等 中 认为 当 
致 仔鱼 生长 缓慢 .。 肥 满 度 是 反映 鱼 类 肥瘦 程度 和 生长 情况 的 指标 ,多 
讽 虫 不 是 大 鲍 稚 体 最 适 饵 料 ; 水 星 果 组 生长 性 能 不 是 最 佳 但 肥 满 度 却 是 最 高 ， 


这 使 得 试验 结束 时 皮 
仔鱼 摄 饵 能 量 不 能 满足 仔鱼 生长 发 
虫 组 的 


的 必需 氨基 酸 缺 乏 时 ， 品 体 必需 氨基 酸 的 补充 有 助 于 改善 体 组 成 , 在 一 定 程 


满 度 。 


3.2 


中 过 高 的 脂 


不 同 饵 料 对 大 鳃 


各 组 之 间 没 有 


cH. (8-4 f ERZELRI KE 6] 2 


能 显著 增加 全 


th 2H RU p ! 


2H , 


显著 差异 , 而 米 是 组 大 鲍 稚 体 全 鱼 粗 蛋白 质 含量 最 高 ， 
无 显著 差异 。 米 是 和 鱼 块 中 粗 蛋 白质 含量 较 高 ， 大 鲍 稚 体 对 其 


对 体 全 鱼 常 规 营 养 成 分 和 氨基 酸 组 成 的 影响 
鱼 体 品质 与 饵料 的 营养 成 分 密切 相关 ， 蛋 白质 的 含量 是 评价 动物 体 营养 价值 的 重要 依 
据 ， 脂 肪 可 以 改善 肉质 的 风味 和 和 柔嫩 度 ， 肌 肉 中 适宜 的 脂肪 含量 有 利于 口 
含量 又 不 利于 饮食 的 健康 P。 本 试验 中 ， 大 鲍 稚 体 全 鱼 的 水 分 和 粗 灰分 含量 
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这 与 饵料 的 大 小 


料 大 小 选择 性 加 


虫 组 摄 入 的 干 物质 量 最 低 ， 


育 需 要 时 就 会 导 
到 满 度 最 低 说 明 
这 可 能 与 水 由 


X, Yamamto 等 后 认为 在 饲料 


度 上 也 能 提高 肥 


感 的 改善 , 但 肌肉 


— 
ME ÉL IR 


消化 吸收 好 ,， 所 以 全 鱼 中 粗 蛋 白质 含量 也 较 高 ;而 黄粉 虫 中 粗 蛋 
THER Aa BAR ORAL. fa ER 
是 增加 鱼 体 的 氨 排 放量 ， 使 蛋白 
生长 速度 下 降 呈 。 饵 料 水 虹 晤 的 粗 蛋 白质 含量 最 低 ， 但 该 组 大 鲍 稚 
必需 氨基 酸 相 对 含量 较 高 有 关 , 陈 乃 松 等 中 
质 饲 料 中 添加 晶体 必需 氨基 酸 


这 可 能 与 水 蝶 虹 中 
[158685 (Micropterus salmoides) 上 的 研究 表明 在 低 和 蛋白 


Po KITEE 
TRAH, Xi HKA 
最 佳 的 脂肪 需求 量 还 有 待 进 


Wilson 等 9 认为 配合 饲料 中 蛋白 质 的 质量 影 


鱼 的 粗 蛋 白质 含量 ， 
的 全 鱼 粗 脂肪 含量 基本 与 各 饵料 
稚 体 对 高 脂肪 饵料 能 吸收 利用 ， 也 在 


但 难 


以 全 面 提 高 至 以 鱼粉 为 主 


J 


388 E ZEURIT i 


白质 含量 虽 最 高 ， 但 全 鱼 中 


日 和 水 虹 晤 组 ， 这 可 能 与 过 高 的 蛋白 质 对 鱼 体 无 瘟 有 关 ， 
质 效 率 降低 请 ; 二 是 多 余 的 蛋白 质 代 谢 可 能 导致 部 分 鱼 


步 研 究 。 


的 粗 脂肪 含量 呈正 相关 , 芮 


体 的 全 鱼 粗 蛋白 质 含 


蛋白 质 源 饲料 的 营养 水 


粉 虫 组 要 显著 高 


水 产 动 物体 组 织 的 必需 氨基 酸 组 成 和 饲料 中 氨基 酸 的 含量 息息相关 , 饲料 中 


平衡 度 越 好 、 
块 组 和 黄粉 虫 


HL 
S tpe rp ps d 


含量 越 高 ， 则 水 产 动 物 肌肉 组 织 中 必需 氨基 酸 合 量 越 高 。 


bt 


GERE 


与 非 必 需 氨 基 酸 的 比值 基本 接近 存在 差异 ， 但 不 同 饵料 对 大 外 


< 
伍 体 的 全 鱼 必 需 氨 基 酸 与 非 必需 氨基 酸 的 比值 要 显著 低 于 其 他 3 组 ， 这 
日 


定 程度 上 改善 


犁 必需 氨基 酸 在 动物 体 肌肉 中 的 沉积 率 , H 


了 肉 品质 , HJ 


A 


必需 氨基 酸 组 成 


本 试验 结果 表明 ， 鱼 


和 必需 氨基 酸 总 量 等 无 显著 影响 , 这 说 明 不 同 


EE A f 
饵料 的 蛋白 质 质 


， 其 中 饵料 的 必需 氨基 酸 的 平衡 度 可 能 比 氨基 酸 的 总 量 更 加 重 


HAT 
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214 ”要 。 目前 有 关 大 鲍 氨 基 酸 需求 量 的 研究 较 少 , 本 试验 的 结果 表明 米 是 的 氨基 酸 组 成 可 能 与 大 
215 ” 鲍 稚 体 氨 基 酸 需求 比较 接近 。 

216 ”3.3 不 同 饵料 对 大 鲍 稚 体 胃 肠 道 消 化 酶 活性 的 影响 

217 鱼 类 消化 酶 的 活性 与 其 饵料 中 各 种 营养 成 分 的 种 类 和 含量 有 密切 的 关系 。 孙 翰 昌 等 所 
218 认为 钙 鱼 消化 道内 的 蛋白 酶 活性 随 饲料 中 粗 蛋 白质 含量 升 高 而 增加 ， 在 建 鲤 站 C Cyprinus 
219 carpio var. Jian) 和 南亚 野 鳞 P] (Labeo rohjta) 上 也 有 类 似 的 结果 ， 而 李 启 亮 等 [认为 云 斑 
220 人 尖 塘 鳄 的 骨 和 蛋白 酶 活性 随 饵 料 粗 蛋 白质 含量 升 高 而 降低 ,所 以 水 产 动物 蛋白 酶 的 活性 不 仅 受 
221 ”和 蛋白质 含量 影响 , 也 与 其 他 因素 有 关 。 本 试验 中 黄粉 虫 组 大 鲍 稚 体 骨 肠 道 的 蛋白 酶 活性 并 不 
222 ”是 最 高 ， 这 可 能 与 黄粉 虫 蛋 白质 售 量 过 高 或 者 氨基 酸 组 成 不 均衡 有 关 。 苏 时 萍 等 8J 研 究 表 
223 ” 明 ， 同 样 蛋白 质 含量 下 ， 黄 粉 虫 组 黄蜂 鱼 〈( Pseudobugrus fulvidraco) 幼 鱼 蛋白 酶 活性 低 于 
224 ”鱼粉 组 。Ali 等 中 认为 ， 当 鱼 类 的 生长 速度 较 快 时 ， 其 机 体 的 新 陈 代谢 较 活跃 ， 体 内 的 蛋白 
225 ” 酶 活性 也 相对 较 高 , 本 试验 结果 与 这 一 观点 基本 吻合 , 生长 较 快 的 米 虾 组 和 鱼 块 组 大 鲍 稚 体 
220 | 胃 肠 道 蛋 白 酶 活性 较 高 ， 而 商 虫 组 则 相反 。 

227 饵料 中 的 脂肪 含量 会 诱导 脂肪 酶 的 分 泌 , PS Dd CEOS Om] T BY BG EGRE RE ls, 其 脂肪 酶 活 
228 ”性 与 饵料 中 脂肪 含量 呈正 相关 关系 P44。Fountoulaki 等 5 研究 发 现 ， 提 高 饲料 脂肪 含量 会 增 
229 ”加 金 头 铀 脂肪 酶 的 活性 .本 试验 中 也 发 现 大 鲍 稚 体 胃 肠 道 脂肪 酶 活性 与 饵料 中 粗 脂 肪 含量 呈 
230 EWR, 这 也 是 因为 机 体 摄 入 的 营养 素 含 量 不 同 , 机 体 要 适应 饲料 性 质 而 加 强 营养 物质 的 吸 
231 ” 收 和 物质 之 间 的 转化 ， 提 高 营养 素 的 吸收 嘲 。 相 比 陆 生 动物 ， 鱼 类 对 淀粉 等 碳水 化 合 物 的 
232 ”需求 和 利用 能 力 较 低 , 尤其 是 消化 道 较 短 的 肉食 性 鱼 类 F5, 消化 吸收 能 力 更 差 。 王 重 刚 等 9 
233 ”研究 发 现 ， 用 不 同 饵料 投 喂 真 钢 稚 鱼 时 ， 淀 粉 酶 活性 与 饵料 中 的 淀粉 含量 呈正 相关 关系 ， 投 
234 ” 喂 配 合 饲 料 的 稚 鱼 淀粉 酶 活性 最 高 。 本 试验 结果 表明 大 鲍 稚 体 的 胃 肠 道 淀粉 酶 活性 较 低 且 各 
235 ”组 之 间 差 异 不 大 , Me BAD SRT AHA. 这 可 能 与 大 鲍 是 肉食 性 两 栖 动 物 ， 对 碳水 化 合 
236 ” 物 的 利用 率 低 有 关 , 同时 几 种 饵料 中 淀粉 等 碳水 化 合 物 本 号 含量 就 低 , 导致 除 厢 虫 组 外 差异 
237 ”不 显著 ， 阿 虫 组 淀粉 酶 活性 低 可 能 与 大 鲍 稚 体 摄食 量 不 够 而 处 于 营养 不 良 状 态 有 关 。 

238 ”3.4 不同 饵料 在 生产 中 应 用 的 可 行 性 分 析 

239 在 当前 大 够 养殖“ 饵料 贵 ” 的 现状 下 ， 寻 求 大 鲍 最 适 饵料 降低 养殖 成 本 显得 尤为 重要 。 选 
240 | 择 饵 料 时 应 对 其 营养 价值 、 口 径 大 小 、 饵 料 来 源 、 饲 料 成 本 以 及 加 工 处 理 等 综合 考虑 。 本 试 
241 ” 验 中 选用 的 5 种 饵料 都 在 水 产 动 物 上 有 一 定 的 应 用 ,从 饲料 来 源 来 看 , 目前 由 于 水 蝗 果 和 库 
242 ” 虫 的 培养 技术 成 熟 旦 规模 较 大 ， 所 以 市 场 上 供应 较 多 , 价格 也 便宜 ， 本 试验 市 场 采 购 的 价格 
243 ”在 18 元 kg， 大 批量 购买 价格 更 低 。 黄 粉 虫 在 畜 禽 上 应 用 较 多 ， 因 此 其 市 场 供应 量 较 多 且 价 
244 FR LE AK A pq m EI, 基本 在 14 元 /kg 左右 。 鱼 块 的 来 源 就 更 为 广泛 ,在 当地 市 场 上 购买 
245 ”小 杂 鱼 加 工 就 行 ， 各 地 价格 不 一 ， 本 试验 用 的 鱼 块 为 养殖 场 自 己 养殖 ， 成 本 在 3 一 5 元 /kg。 
246 ”本 试验 选用 的 米 虾 为 养殖 场 水 域内 天 然 繁 育 的 ， 几乎 无 成 本 , 大 批量 供应 时 仅 需要 在 水 域 中 
247 ”施肥 投 饵 就 能 快速 繁殖 出 来 , 这 可 能 会 增加 少量 成 本 ; 但 是 绝 大 部 分 大 鲍 养 殖 场 无 这 种 水 域 
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条 件 获得 鲜 活 米 虾 , 可 从 市 场 上 采购 冰冻 淡水 米 虾 和 海水 毛 虾 等 蔡 代 ， 虽 然 供应 量 比 前 几 种 
饵料 少 但 仍 能 采购 到 ， 冰冻 的 毛 虾 价格 仅 在 5 一 6 元 /kg， 其 营养 价值 可 能 与 本 试验 选用 的 米 
虾 略 有 差异 ， 但 影响 应 该 不 大 。 
从 营养 价值 和 饵料 口径 大 小 上 考虑 ， 在 本 试验 条 件 下 ， 虾 米 组 的 生长 性 能 最 佳 ， 推 断 米 
是 可 能 更 接近 大 鲍 稚 体 的 营养 需求 ,由 于 其 是 养殖 场 自 繁 自 育 的 , 可 选择 合适 规格 大 小 进行 
投 喂 ,若是 市 场 采 购 的 ,需要 根据 大 鲍 个 体 规格 加 工 成 适宜 大 小 。 鱼 块 的 营养 价值 在 本 试验 
中 排 在 第 2 位 ， 由 于 鱼 块 个 体 大 于 开口 阶段 的 大 鲍 稚 体 ,需要 进行 加 工 , 尤其 是 养殖 规模 较 
大 时 ， 选 用 小 杂 鱼 加 工 可 能 耗费 大 量 人 力 ， 此 时 可 选取 价格 稍 高 的 链 鳞 鱼 ， 剔 刺 切 块 后 使 用 
绞 肉 机 加 工 ， 可 满足 生产 应 用 。 水星 颗 营养 价值 要 比 米 是 和 鱼 块 略 低 , 但 其 规格 大 小 较 适宜 
1 龄 阶段 的 大 鳃 稚 体 ， 无 需 再 加 工 ， 这 也 是 目前 生产 上 大 量 使 用 的 原因 。 黄 粉 虫 的 营养 价值 
一 般 ， 但 诱 食 效果 很 好 ， 前 期 大 鲍 个 体 较 小 时 不 宜 投 喂 ， 容 易 导致 大 鲍 稚 体 消 化 不 良 ， 后 期 
其 他 饵料 不 足 时 可 做 替代 品 。 元 虫 的 营养 价值 尚 可 ， 但 随 着 大 鲍 稚 体 生 长 达到 3 g 以 上 时 3 
个 体 大 小 就 不 适宜 ， 可 在 大 鲍 刚 开始 摄食 时 就 尝试 使 用 。 
因此 , 综合 考虑 多 方面 因素 , 米 虾 和 鱼 块 在 生产 中 应 用 具备 可 行 性 , 有 一 定 的 推广 意义 。 
这 2 种 饵料 可 能 略 降低 了 养殖 成 本 ,但 大 鲍 天 然 饵料 饲料 系数 高 达 4~5 的 问题 依然 存在 ， 
养殖 成 本 仍然 很 高 。 从 鲈鱼 、 石 斑 鱼 、 胭 脂 鱼 等 鱼 类 饵料 发 展 的 规律 来 看 ， 配 合 饲料 的 营养 
要 比 天 然 饵料 更 全 面 和 均衡 ， 营 养 水 平 、 大 小 规格 等 都 能 根据 鱼 体 需求 进行 调整 ， 同 时 饲料 
成 本 要 比 天 然 饵料 更 为 低廉 ,所 以 研制 开发 配合 饲料 是 大 鲍 养 殖 产业 健康 快速 发 展 的 必然 选 


择 。 


ey 


45 ie 
综 上 所 述 ,在 本 试验 条 件 下 ， 从 大 鲍 蕉 体 的 生长 性 能 、 体 组 成 和 消化 酶 活性 等 方面 综合 

考虑 ， 米 是 是 大 鲍 稚 体 阶 段 最 佳 的 饵料 ， 鱼 块 次 之 ， 水星 里 和 黄粉 虫 最 后 选用 。 此 外 ， 米 是 

的 营养 组 成 对 大 鲍 稚 体 配 合 饲 料 的 研制 有 一 定 的 参考 意义 。 
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Effects of Different Diets on Growth Performance, Body Composition and Digestive Enzyme 
Activities of Juvenile Chinese Giant Salamander (Andrias davidiaus) 
CHEN Jun! WANG Yuheng! WANG Huicong! LUO Guilan! TAN Chuanquan? 

(1. Jiangsu Polytechnic College of Agriculture and Forestry, Zhenjiang 212400, China; 2. Jurong 
Chinese Giant Salamander Propagation Center of Longquan, Zhenjiang 212400, China) 
Abstract: In order to determine the optimal diet, this experiment was conducted to investigate the 
effects of different diets on growth performance, body composition and digestive enzyme 
activities of juvenile Chinese giant salamander (Andrias davidiaus). A total of 300 juvenile 
Chinese giant salamander with the average body weight of (1.08+0.01) g were randomly divided 
into 5 groups with 3 replicates per group and 20 fish per replicate. Fish in the 5 groups were fed 5 
different diets for 60 d, and the diets were raw fish block, Tenebrio molitor L., tubifex, brine 
shrimp and caridina, respectively. The results showed that no significant differences in survival 
rate (SR), and the contents of moisture and ash in whole body were found among all groups 
(P>0.05). Final body weight, weight gain rate (WGR), specific growth rate (SGR) of juveniles fed 
caridina were significantly higher than juveniles fed tubifex and brine shrimp (P«0.05), while 
condition factor (CF) of juveniles fed Tenebrio molitor L. and tubifex was significantly higher 
than juveniles fed brine shrimp (P«0.05). For dry matter efficiency ratio, the raw fish block and 
tubifex groups was significantly higher than the other groups (P<0.05), the caridina group was 
significantly higher than the brine shrimp and Tenebrio molitor L. groups (P<0.05), and the brine 


shrimp group was significantly higher than the Tenebrio molitor L. groups (P<0.05). Protein 
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efficiency ratio had significant difference among different groups (P<0.05), and it presented as 
tubifex group>caridina group>raw fish block group>brine shrimp group»Tenebrio molitor L. 
group. Lipid efficiency ratio of juveniles in the raw fish block group was significantly higher than 
that in the other groups (P<0.05), that in the brine shrimp and caridina groups was significantly 
higher than that in the tubifex and Tenebrio molitor L. group (P<0.05), and that in the tubifex 
group was significantly higher than that in the Tenebrio molitor L. group (P«0.05). The content of 
crude protein in whole body of juveniles in the caridina group was the highest among all groups, 
and it was significantly higher than that in the Tenebrio molitor L. and brine shrimp groups 
(P«0.05); whereas, the content of ether extract in whole body of juveniles in the Tenebrio molitor 
L. group was the highest among all groups, and it was significantly higher than that in the other 
groups (P«0.05). No significant differences in the contents of 17 kinds of amino acids, total amino 
acids, essential amino acids and delicious amino acids in whole body of juveniles were found 
among all groups (P>0.05), but the essential amino acids/non-essential amino acids in the tubifex, 
brine shrimp and caridina groups was significantly higher than that in the raw fish block and 
Tenebrio molitor L. groups (P«0.05). Proteases activity in gastrointestinal tract of juveniles fed 
raw fish and caridina was significantly higher than juveniles fed Tenebrio molitor L. and brine 
shrimp (P«0.05), while lipase activity in gastrointestinal tract of juveniles fed Tenebrio molitor L. 
was significantly higher than juveniles fed other diets (P«0.05). The lowest amylase activity in 
gastrointestinal tract of juveniles was observed in the brine shrimp group, and it was significantly 
lower than that in the other groups (P«0.05). The results suggest that caridina is optimal diet for 
juvenile Chinese giant salamander, raw fish block comes second, and tubifex and Tenebrio molitor 
L. are final choices. 
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